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© Verfahren zur Herstellung von Elnzelnocken aus Gusswerkstoff. 

© Verfahren zur Herstellung von Bnzelnocken aus 
Gufiwerkstoff fUr aufgebaute Nockenwellen, bei dem 
eine Stange mit dem Querschnitt einer Nocke im 
Strangguflverfahren hergestellt wird und von der er- 
starrten Stange einzelne Nocken abgetrennt werden. 
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Verfahren zur Hersteitung von Einzelnocken aus Gufl werkstoff 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Einzelnocken aus Guflwerkstoff fur gebau- 
te Nockenwellen. 

Aufgebaute Nockenwellen, bei denen fUr den 
Wellengrundkorper Rohre verwendet werden kon- 
nen, sind aus GewichtsgrUnden vorteilhaft Hierbei 
sind Stahlnocken unabhangig vom Befestigungs- 
verfahren, d. h. zum Beispiel beim Schrumpfen, 
hydraulischen Verformen des Rohres Oder anderen 
Verfahren, bezuglich der Herstellung der Verbin- 
dung unproblematisch, weisen jedoch in der Regel 
fUr bestimmte Nockenfolger. abhSngig vom Materi- 
al der TassenstQ/tel Oder Kipphebel, tribologisch 
nicht die gtinstigsten Werte auf. Auf der anderen 
Seite sind Guflnocken bezuglich ihrer Laufeigen- 
schaften, insbesondere bei harter, verschleiflf ester 
Randschicht gut geeignet, steilen jedoch eln Pro- 
blem im Hinblick auf die Riflgefahr bei der Herstel- 
lung der Verbindung dar. Letzteres gift insbesonde- 
re fUr Nocken aus Schalenhartgufl mit ledeburiti- 
scher Randschicht, die fQr das hydraulische Auf- 
weiten 2u sprode ist, so dafl die Nocken bei plasti- 
scher Verformung des Rohres aufplatzen. 

Besser geeignet sind Nocken aus TemperguB 
mit einer ledeburitischen Randschicht, die durch 
Umschmelzharten erzeugt werden kann. Das hier- 
fUr erforderliche Verfahren ist jedoch zu aufwendig, 
so dafl die Einzelnocken in der Herstellung zu 
teuer werden. 

GuCnocken mit einem dehnfahigen GefGge, 
das zum Beispiel Tempergu/J Oder Kugelgraphitgufl 
sein kann, bei denen eine hinsichtlich der Kosten 
vertretbare induktive Randschichthartung erfolgt, 
weisen nach der HSrtung nur eine martensitische 
Oberflache auf, die in ihren tribologischen Egen- 
schaften im Vergleich mit der gewOnschten legebu- 
ritischen Oberflache nicht aile Anforderungen er- 
fullt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt, ausgehend 
hiervon, die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung von Einzelnocken aus Guflwerkstoff be- 
reitzustellen, das, im Vergleich mit bekannten Ver- 
fahren, kostengtinstig ist und Teiie mit guten tribo- 
logischen Eigenschaften Hefert Die Losung hierfOr 
besteht in einem Verfahren der genannten Art, das 
sich dadurch auszeichnet, dafl eine Stange mit 
dem Querschnitt einer Nocke im Stranggu/Jverfah- 
ren -insbesondere mit geringem Schleifaufmafi in 
Bezug zur fertigen Nocke - hergestellt wird und 
da/3 von der erstarrten Stange einzelne Nocken - 
bevorzugt mit Fertigma/5 in Bezug auf die Breite - 
abgetrennt werden. 

Ein derartiges Verfahren erfordert relativ gerin- 
ge Anlageinvestitionen und 1st imstande, Einzelnok- 
ken gleichbleibender QualitSt bei hoher Fertlgungs- 



geschwindlgkeiten zu gQnstigen Kosten zu liefem. 
Das an sich bekannte StrangguJSverfahren wird 
hierbei mit einer Anlage durchgefOhrt, bei der das 
FormmundstOck dem Nockenprofil des fertigen 

5 Nockens, unter BerOcksichtigung geringen Schleif- 
aufmafles, entspricht und bei dem das Formmund- 
stUck, das nach Art einer gekQhiten Kokilie aufge- 
baut ist, so temperiert wird, daJ3 eine ledeburitische 
Randschicht entsteht Die dabei entstehenden, in 

io geeigneter Lange zu trennenden Stangen sind da- 
nach nur noch zu einzelnen Nocken in bestim- 
mungsgema/Jer Breite abzutrennen und nach dem 
ZusammenfOgen mit der Nockenwelle zu schleifen. 
FUr das Abtrennen werden bevorzugt Schmeiz- 

15 schnittschneidverfahren eingesetzt, die hohe Tem- 
peraturen durch extrem hohe Schnittgeschwindig- 
keiten erzeugen, wobei an die Werkzeugquaiitat 
keine besonderen Anforderungen gestellt sind. 
Eine besondere Weiterbiidung des erfindungs- 

20 gemaflen Verfahrens besteht darin, da/3 die Stange 
nach dem Austritt aus dem FormmundstQck, in 
dem die AbkUhlung des Guflwerkstoffes soweit ge- 
fuhrt wird, da/3 sich eine teigige Auflenhaut an der 
Stange blldet, durch eine Pulverpackung aus Legie- 

25 rungselementen gefuhrt wird. die in geeigneter 
Weise mit dem Werkstoff an der Oberflache zu 
einer Auflegierung fUhrt 

Als Legierungswerkstoffe kommen hierbei die 
Karbidbildner Mangan, Chrom, Silizium, Wolfram, 

ao Vanadium, Molybdan, Titan, Nickel, Tantal, Niob 
und Kohlenstoff in Betracht. 

Im Anschlufl an das Behaltnis mit der Pulver- 
packung kann ein weiteres FormstOck angeordnet 
werden, das in der Weise beheizt wird, dafl das an 

3$ der Stange haftenbleibende Pulver zur Legierungs- 
bildung an der Oberflache aufgeschmolzen wird. 

An Steile eines beheizten Formstdckes kann 
auch ein Ziehring und/oder eine Walzenanordnung 
vorgesehen werden, in denen bei einem Nachver- 

40 dichten an der Oberflache ein Aufsintern und Ver- 
dichten der Sinterschicht stattfindet. 

Der Kugelgraphitgu/3 des Grundmatertais sowie 
die geeignete Ausbildung der ledeburitischen 
Randschicht der Stange wird durch die bekannten 

46 Belgaben zum fiUssigen Werkstoff, durch das so- 
genannte lmpfen erzeugt 

FQr die Zwecke des Verbindens nach dem 
Prinzip des hydraulischen Aufweltens sind beson- 
ders nach dem erfindugsgemaSen Verfahren her- 

50 gestellte Einzelnocken geeignet, die im Grundma- 
terial eine Streckgrenze von > 500 N/mm 2 und 
einer Bruchdehnung von £ 2 % aufweisen. Weitere 
gUnstlge Merkmale bestehen darin, dafl die Rand- 
schicht eine Harte von £ 48 HRG und eine Dicke 
von 0,5 bis 2 mm hat und dai3 der Qbergangsbe- 
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reich zwischen dem dehnfahigen GrundgefOge aus 
GGG und der harten ledeburitischen Randschicht 
auf einen engen Bereich von £ 0,5 mm Dicke 
begrenzt ist Die Nocken warden aus Stangen her- 
gestellt, die gegenOber dem fertlgen Nocken ein 
nur geringes Schleifaufmafl von £ 0,5 mm aufwel- 
sen. Die mechanischen Bearbeitungsvorgange wer- 
den hierdurch auf ein Mindestmafl reduziert. Die 
auflegierte Laufschlcht, die einen hohen Gehalt bar- 
ter Mischkarbide aufweist, erzeugt elne sehr gute 
Verschleiflfestigkeit der Nocken, die die Verform- 
barkeit des Grundmaterials zum hydraulischen 
Festlegen auf einem aufgeweiteten Rohr nlcht be- 
eintrachtigt Der Verbrauch an Legierungselemen- 
ten, die auch als Pulvermischungen zugefOhrt wer- 
den k6nnen, ist auBerordentlich gering, so daB sich 
im Gegensatz zu durchleglerten Nocken erhebliche 
Preisvorteile ergeben und die Festigkeit und Dehn- 
fShlgkeit des Grundwerkstoffs nlcht negativ im Sin- 
ne einer moglichen Versprodung beeinfluflt wer- 
den. Die genannten Verfahrenschritte des thermi- 
schen Aufsintems und des Auflegierens unter me- 
chanischen Druck konnen In geeigneter Weise 
kombiniert werden, wobei der Effekt des Nachver- 
dichtens der noch heiflen OberflSche ebenfalls ei- 
nen positiven Bnflufl hat Das erfindungsgemafle 
Verfahren ist kostengUnstig durchzufuhren. Die er- 
findungsgemaflen Bnzelnocken zeichnen sich 
durch verbesserte Bgenschaften gegenOber bisher 
bekannten Nocken aus GuBwerkstoff aus. 



AnsprUche 

1. Verfahren zur Herstetlung von Bnzelnocken 
aus GuBwerkstoff fOr aufgebaute Nockenwelien, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Stange mit dem Querschnitt einer Nocke 
im StrangguBverfahren hergestellt wird und daB von 
der erstarrten Stange einzelne Nocken abgetrennt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Stange mit geringem SchleifaufmaB in Be- 
zug zur fertigen Nocke hergestellt wird. 

3. Verfahren nach elnem der AnsprOche 1 oder 

2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die einzelnen Nocken im Schmelzschnittver- 
fahren vorzugsweise mit Fertigmafl in Bezug auf 
die Breite abgetrennt werden. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 

3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine Axialoffnung in den einzelnen abgetrenn- 
ten Nocken durch Bohren oder Raumen erzeugt 
wird, 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 



3. 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine axiale Durchgangsoffnung in der Stange 
beim Stranggieflen erzeugt wird. 
5 6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 
5. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stange nach dem Austrltt aus einem ersten 
FormmundstOck durch eine Pulverpackung aus Le- 
10 gierungselementen und anschlleflend durch ein 
weiteres beheiztes FormmundstOck zum Auftegie- 
ren einer Laufschicht unter Aufschmelzen des an- 
haftenden Pulvers iauft. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 

15 5, 

dadurch gekennzeichnet. 

dafl die Stange nach dem Austritt aus dem Form- 
mundstOck durch eine Pulverpackung und an- 
schlleflend durch einen Ziehring zum Aufsintern 
20 der anhaftenden Pulverschicht Iauft. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stange anschlieflend durch Walzen zum 
Verdtchten der aufgesinterten Pulverschicht ISuft. 
25 9. Einzeinocken fOr eine gebaute Nockenwelle 
aus GuBwerkstoff mit barter Randschicht, insbeson- 
dere hergestellt nach dem Verfahren gemafl einem 
der AnsprOche 1 bis 8, 

gekennzeichnet durch einen Kern aus Kugelgra- 
30 phitguB von gleichmafliger Dicke Uber die gesamte 
axiale Lange und eine ausschiiefllich den Umfang 
bildende Randschicht gleichmafliger Dicke aus 
HartguB mit ledeburitischen GefOge. 

10. Einzeinocken nach Anspruch 9, 
os gekennzeichnet durch 

ein Kernmaterial mit einer Streckgrenze von £ 500 
N/mm 2 und einer Bruchdehnung von £ 2 %. 

1 1 . Bnzelnocken nach einem der AnsprOche 9 
oder 10. 

40 gekennzeichnet durch eine Randschicht aus Hart- 
guB mit einer H3rte von £ 48 HRC und mit einer 
Dicke von 0,5 bis 2 mm. 

12. Einzeinocken nach einem der AnsprOche 9 
bis 11. 

45 gekennzeichnet durch eine auflegierte oder aufge- 
sinterte harte verschleiflfeste Laufschicht mit kar- 
bidbildenden Werkstoffen, insbesondere Mangan, 
Chrom, Silizium, Wolfram, Vanadium, MolybdSn, 
Titan. Nickel, Tantal, Niob und Kohlenstoff. 

so 13. Bnzelnocken nach einem der AnsprOche 8 
bis 12, 

gekennzeichnet 

durch einen Obergangsbereich zwischen barter 
Randschicht und dem dehnfahigen GrundgefOge 
55 von £ 0,5 mm Dicke. 

14. Bnzelnocken nach einem der AnsprOche 8 
bis 13, 

gekennzeichnet 
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durch ein radiates Schleifaufma/5 nach dam Strang- 
gieflen in Bezug auf den fertigen Nocken von S 0,5 
mm Dicke. 
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